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การเปลี่ยนเฟสของวัสดุเปลี่ยนเฟส ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใช้พาราฟินเป็นวัสดุสะสมความร้อน โดยผลการศึกษา 
แผ่นคอนกรตีบลอ็กสะสมความร้อน พบว่าแผ่นคอนกรตีบลอ็กสะสมความร้อนท่ีมพีาราฟินอยูร้่อยละ 40 และร้อยละ 60 
นั้นผ่านมาตรฐานมอก.378-2531 และท่ีพาราฟินร้อยละ 40 ได้ค่าเฉลี่ยแรงดัดตามขวางที่ 28 วันมากท่ีสุด คือ 7.83 
เมกะพาสคัล ส่วนการทดสอบค่าความร้อนเมือ่เปรยีบเทยีบตวัอย่างพบว่าตวัอย่างแบบพาราฟินร้อยละ 40 สะสมความร้อน 
ได้จากอุณหภูมิปกติ 7.18 องศาเซลเซียส พบว่าตัวอย่างแบบพาราฟินร้อยละ 60 เก็บอุณหภูมิได้ต�่ากว่าเนื่องจาก 
พาราฟินเยิม้ออกจากแผ่นตวัอย่างจึงท�าให้สะสมความร้อนได้น้อยลง  และคอนกรตีบลอ็กผสมพาราฟินร้อยละ 40 ให้ค่า 
การน�าความร้อนต�่าที่สุด เท่ากับ 0.385 ดังนั้นจึงเลือกน�าผลของพาราฟินร้อยละ 40 ไปหล่อเป็นแผ่นคอนกรีตบล็อก 
และทัง้นี้เพือ่เปน็การเพิ่มประสทิธภิาพในการสะสมความรอ้นให้มากขึน้ จงึให้ผิวหนา้ของแผน่คอนกรีตผสมเกลอืและ 
ชัน้ล่างผสมผงไฟเบอร์กลาส โดยทดลองแปรผลสัดส่วนของเกลอืและผงไฟเบอร์เป็น 6 สตูรดังนี ้อตัราส่วน 5:5, 10:5, 15:5, 
5:10, 10:10 และ 15:10 ตามล�าดับ พบว่าคอนกรีตบล็อกพาราฟินผสมเกลือและไฟเบอร์กลาสสูตรที ่4 สะสมความร้อน 
ได้จากอุณหภูมิปกติมากที่สุดคือ 9.82 องศาเซลเซียส และน�าความร้อนต�่าที่สุดเท่ากับ 0.213 ดังนั้น สรุปว่าการสะสม
ความร้อนที่สูงย่อมส่งผลดีกว่าจึงเลือกใช้สูตรที่ 4 (5:10) โดยมีเกลือผสมที่ผิวหน้าร้อยละ 5 ผงไฟเบอร์ผสมด้านล่าง
ร้อยละ 10 และมพีาราฟินอยูต่รงกลางร้อยละ 40 และเมือ่สร้างเป็นโรงอบแห้งพบว่า โรงอบแห้งมอีณุหภมูแิละความชืน้
สอดคล้องกับหลักการการอบแห้งเป็นอย่างดีและจุดของการเกิดการควบแน่นเป็นหยดน�้าของอากาศชื้นนั้นคงที่
ค�าส�าคัญ: สะสมความร้อน คอนกรีตบล็อก อาคารเก็บพืชผลทางการเกษตร
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Abstract
The main objective of the study on the development of heat storage system of concrete block was to 
investigate the mix proportion of cement which influences heat storage properties of concrete block based on 
phase transformation of phase change materials. Paraffin was used as heat storage material. The findings of the 
study indicated that the concrete blocks containing 40% and 60% of paraffin met the standard of TIS 378-2531. 
The concrete block containing 40% of paraffin had maximum flexural strength in 28 days at 7.83 MPa. The 
heat test of concrete block samples indicated that the concrete block containing 40% of paraffin could store 
heat at 7.18°C from normal temperature. The concrete block containing 60% of paraffin could store heat at 
lower temperature. Furthermore, the results revealed that the concrete block containing 60% of paraffin could 
store lower temperature due to paraffin leakage from concrete block, causing less heat storage. Additionally, 
the concrete block containing 40% of paraffin had minimum heat conduction value at 0.385. Therefore, 40% of 
paraffin was the appropriate proportion for casting concrete blocks. Moreover, to increase the effectiveness of 
heat storage, calcium chloride mix concrete block and fiberglass mix concrete block were applied. Six formulas 
with different ratios of calcium chloride to fiberglass were as follows: 5:5, 10:5, 15:5, 5:10, 10:10 and 15:10 
respectively. It was found that paraffin mix concrete block with calcium chloride and fiberglass (formula 4) 
could store maximum heat at 9.82°C at normal temperature with the minimum heat conduction value at 0.213. 
It could be concluded that higher heat storage could yield better results. Therefore, the formula 4 (5:10) with 
5% of calcium chloride on the surface, 10% of fiberglass at the bottom and 40% of paraffin in the middle could 
create the best concrete block. It can be seen from the drying chamber built from these concrete blocks that the 
temperature and moisture value were congruent to the principles of drying with constant condensation point.
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1. บทน�า
เนือ่งจากประเทศไทยอยูใ่นเขตร้อนชืน้ การเก็บเก่ียว 





























ทั้ง 4 ด้าน มีขนาดพื้นท่ีของผนังในแต่ละด้านเท่ากับ 
1.5 เมตร × 1.8 เมตร ความหนา 0.10 เมตร ส�าหรับ
โครงสร้างหลังคาใช้กระเบื้อง CPAC สีแดง และบุด้วย
อะลมูเินยีมฟอยด์สะท้อนความร้อน ฝ้าเพดานแผ่นยปิซัม่
มีความหนา 0.01 เมตร ซึ่งเป็นฉนวนอย่างดีเพื่อป้องกัน
ความร้อนจากห้องใต้หลังคาเข้าสู่ภายในบ้านจ�าลอง 
หลังคาท�ามุมเอียง 30 องศาจากแนวนอน มีประตูขนาด 
1.5 เมตร × 0.75 เมตร หนา 0.035 เมตร หน้าต่างเป็น 
กระจกใสขนาด 0.5 เมตร × 0.8 เมตร หนา 0.006 เมตร 
ในขณะท�าการทดลองจะปิดประตหูน้าต่างทกุบาน ทดสอบ 
















การศึกษาส่วนผสมที่มีอัตราส ่วนน�้าต ่อปูนซีเมนต  ์
ระหว่าง 0.25 - 0.45 และอตัราส่วนวสัดุผสมต่อปนูซเีมนต์ 
ระหว่าง 6.0 - 12.0 มวลรวมท่ีใช้เป็นหนิปนูทีม่ขีนาดเด่ียว 




ท่ีมีอัตราส่วน ปูนซีเมนต์ : มวลรวม เท่ากับ 1 : 9.33 
โดยน�้าหนัก (1 : 11 โดยปริมาตร) และมีอัตราส่วนน�้าต่อ 
ปนูซเีมนต์ เท่ากบั 0.367 คอนกรตีบลอ็กพรนุทีไ่ด้ มกี�าลงัอดั 
ทีอ่าย ุ28 วนั เท่ากบั 52.22 กก./ตร.ซม. และมหีน่วยน�า้หนกั 
1,629 กก./ลบ.ม. ซึ่งมีน�้าหนักและค่าการน�าความร้อน 
น้อยกว่าคอนกรีตบล็อกท่ัวไปประมาณร้อยละ 20 และ 
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ร้อยละ 45 ตามล�าดับ ต้นทุนการผลิตประมาณ 2.12 บาท 













ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เพื่อน�า 
ค่าความชื้นท่ีได้ไปตั้งเป็นค่าความชื้นที่ต้องการ จากนั้น
อบแห้งเม็ดพอลิคาร์บอเนตด้วยเครื่องอบแห้งท้ังสอง
แบบที่อุณหภูมิ 80, 100 และ 120 องศาเซลเซียส จนได้
ค่าความชื้นท่ีต้องการ จากการทดลองพบว่า ความชื้นท่ี


















เกลือแกง แผ่นคอนกรีตบล็อกสร้างขึ้นมีขนาด 30 × 30 










มีขนาดมาตรฐานความหนา 50 มิลลิเมตร ความกว้าง 
300 มิลลิเมตร และความยาว 300 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 1
2.2 การเรียงตัวของชิ้นงาน
2.2.1 คอนกรีต คอนกรีตที่ใช้เป็นคอนกรีตที่ผสม
ตามอตัราส่วน 1 : 2 : 4 วางอยูด้่านนอกสุด โดยใช้มวลรวม 
เป็นหินแกรนิตสีด�า 
2.2.2 วัสดุสะสมความร้อน การทดลองแบ่งออก
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2.2.2.1 การทดสอบคอนกรตีบลอ็กเบือ้งต้น ทดสอบ
แผ่นคอนกรตีบลอ็ก 2 แบบคอืสูตรผสมพาราฟินร้อยละ 40 
และสูตรผสมพาราฟินร้อยละ 60 ดังนี้
• แบบที่ 1 แบ่งออก 3 ชั้น ในชั้นที่ 1 คอนกรีตหนา 
30 มิลลิเมตร ชั้นที่ 2 พาราฟินร้อยละ 40 ของหน้าตัด และ
ชั้นที่ 3 ซีเมนต์แกรนิตหนา 15 มิลลิเมตร
• แบบที ่2 แบ่งออก 3 ชั้น ในชั้นที่ 1 คอนกรีตหนา 
30 มิลลิเมตร ชั้นที่ 2 พาราฟินร้อยละ 60 ของหน้าตัด และ












ชนิดต่างๆ ที่ได้ท�าการทดลอง ได้แก่ คอนกรีตผสม
ไฟเบอร์กลาสร้อยละ 5 ร้อยละ 10 และร้อยละ 15 ของ
ปูนซีเมนต์ และคอนกรีตผสมเกลือ ร้อยละ 5 ร้อยละ 10 
และร้อยละ 15 ของปูนซีเมนต์
2.3 ขั้นตอนการผสม 















บ่ม 7, 14 และ 28 วัน
หิน น�้า
ร้อยละ 5, ร้อยละ 10, ร้อยละ 15
ผสมแห้ง
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2 แบบคือ 1) สตูรผสมพาราฟินร้อยละ 40 และ 2) สตูรผสม
พาราฟินร้อยละ 60 โดยคอนกรตีบลอ็กแบ่งออกเป็น 3 ชัน้ 
ประกอบด้วยชั้นที่ 1 คอนกรีตหนา 30 มิลลิเมตร ชั้นที่ 2 
พาราฟิน หนา 5 มลิลเิมตร และชัน้ท่ี 3 ซเีมนต์แกรนติหนา 
15 มลิลเิมตร และท�าการทดสอบสมบตัขิองคอนกรตีบลอ็ก 




378-2531 ซึ่งต้องมีเกณฑ์การคลาดเคลื่อนไม่เกิน 3 
มิลลิเมตรจากค่าคอนกรีตมาตรฐาน คือความหนา 50 
มิลลิเมตร ความกว้าง 300 มิลลิเมตร และความยาว 300 
มิลลิเมตร จากผลการทดสอบด้านมิติสรุปได้ว่า มิติด้าน
ความหนา ความกว้าง และความยาวของทั้งคอนกรีต
บล็อกมาตรฐาน คอนกรีตบล็อกผสมพาราฟินร้อยละ 40 
และคอนกรีตบล็อกผสมพาราฟินร้อยละ 60 ให้ค่าเฉลี่ย
อยู่ในช่วงมาตรฐานและผลไม่แตกต่างกัน




ปูพื้นต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคัล และค่าเฉลี่ย
ไม่น้อยกว่า 3 เมกะพาสคัล จากผลการทดสอบสรุปได้ว่า 
ทัง้คอนกรตีบลอ็กมาตรฐาน คอนกรตีบลอ็กผสมพาราฟิน









คอนกรตีบลอ็กทีใ่ห้ค่าแรงดัดตามขวางมากทีสุ่ดคอื 28 วนั 
ซึง่คอนกรตีบลอ็กมาตรฐาน มค่ีาเฉลีย่ 7.24 เมกะพาสคัล 
คอนกรีตบล็อกผสมพาราฟินร้อยละ 40 ของหน้าตัดม ี
ค่าเฉลี่ย 7.83 เมกะพาสคัล และคอนกรีตบล็อกผสม
พาราฟินร้อยละ 60 ของหน้าตดัมค่ีาเฉลีย่ 7.74 เมกะพาสคัล
3) การทดสอบค่าการดูดซึมน�้า เมื่อเปรียบเทียบ
กับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.378-2531 
ต้องไม่เกินร้อยละ 10 โดยน�้าหนัก ซึ่งผลจากการทดสอบ
สรุปว ่าค ่าร ้อยละการดูดซึมน�้าของคอนกรีตบล็อก 
ทกุประเภทอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน และให้ค่าการดูดซมึน�า้ 
อยู่ในระดับต�่า ซึ่งถือว่าคอนกรีตบล็อกอยู่ในเกณฑ์ดีมาก 
ทั้ง 3 ประเภท โดยคอนกรีตบล็อกมาตรฐานดูดซึมน�้า 
น้อยท่ีสดุ เท่ากับร้อยละ 1.11 คอนกรตีบลอ็กผสมพาราฟิน
ร้อยละ 60 เท่ากับร้อยละ 1.28 และคอนกรีตบล็อกผสม




390 × 390 × 190 มลิลเิมตร เพือ่ใช้ทดสอบ และหาความแตกต่าง 
รูปที่ 5 แผนการทดลองวัดค่าความร้อน
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มากทีส่ดุ และลดลงตามช่วงเวลาอย่างช้าๆ รองลงมาคอื 
คอนกรตีบลอ็กผสมพาราฟินร้อยละ 60 และคอนกรตีบลอ็ก 













คอนกรีตบล็อกผสมพาราฟินร้อยละ 40 ให้ค่าการน�า 





ร้อยละ 60 ด้วยการทดสอบ 5 รายการ ได้แก่ การทดสอบ
มิติ ความแข็งแรง การดูดซึมน�้า การสะสมความร้อน และ
การน�าความร้อนร้อน ได้ผลสรุปดังตารางที่ 1
สรุปผลการทดสอบสมบัติคอนกรีตบล็อกดัง 
ตารางท่ี 1 นั้น สรุปได้ว่ารายการทดสอบท่ีต้องเป็นไป
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 378-2531 
มี 3 รายการ คือ ด้านมิติ ความแข็งแรง และการดูดซึมน�้า 
ซึ่งคอนกรีตทั้ง 3 ประเภท คือ คอนกรีตบล็อกมาตรฐาน 
คอนกรตีบลอ็กผสมพาราฟินร้อยละ 40 และคอนกรตีบลอ็ก 
ผสมพาราฟินร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานทัง้หมด และ
คอนกรีตบล็อกผสมพาราฟินร้อยละ 40 มีความแข็งแรง 






เปลี่ยนสถานะได้ แต่พาราฟินท่ีร้อยละ 60 จะละลาย 
เมื่อได้รับความร้อนและซึมออกมาท่ีผิวของคอนกรีต 
ท�าให้สูญเสียการสะสมความร้อนได้มากกว่าพาราฟิน 
ที่ร้อยละ 40 ดังนั้นคอนกรีตผสมพาราฟินร้อยละ 40 
ให้ผลดีที่สุดทั้ง 2 รายการทดสอบ งานวิจัยนี้จึงตัดสินใจ









มาตรฐาน พาราฟิน 40 พาราฟิน 60
1 มิติ 50*300*300 (± 3 มม.3) ผ่าน ผ่าน ผ่าน -
2 ความแข็งแรง (28 วัน) ≥ 3 เมกะพาสคัล 7.24 (ผ่าน) 7.83 (ผ่าน) 7.74 (ผ่าน) พาราฟินร้อยละ 40
3 การดูดซึมน�้า ≤ ร้อยละ 10 11.1 (ผ่าน) 1.38 (ผ่าน) 1.28 (ผ่าน) คอนกรีตมาตรฐาน
4 การสะสมความร้อน - 2.38 7.18 6.28 พาราฟินร้อยละ 40
5 การน�าความร้อน - 1.852 0.385 0.390 พาราฟินร้อยละ 40
หมายเหตุ: การทดสอบล�าดับที่ 1, 2 และ 3 ต้องผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.
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ไฟเบอร์กลาสในชัน้ที ่1 ในสดัส่วนร้อยละ 5, 10 และ 15 ของ
น�้าหนักคอนกรีต และผสมเกลือแกงในชั้นที่ 3 ในสัดส่วน 
ร้อยละ 5, 10 และ 15 ของน�้าหนักคอนกรีต โดยยังคง 
มีพาราฟินร้อยละ 40 ในชั้นที่ 2 ของคอนกรีตตาม 
ผลการทดลองในเบือ้งต้น จงึได้สตูรการทดลอง 6 สตูรดังนี้ 
สูตรที่ 1 (พาราฟิน : เกลือ : ไฟเบอร์กลาส  40 : 5 : 5) 
สูตรที่ 2 (พาราฟิน : เกลือ : ไฟเบอร์กลาส  40 : 10 : 5) 
สูตรที่ 3 (พาราฟิน : เกลือ : ไฟเบอร์กลาส  40 : 15 : 5) 
สูตรที่ 4 (พาราฟิน : เกลือ : ไฟเบอร์กลาส  40 : 5 : 10) 
สูตรที่ 5 (พาราฟิน : เกลือ : ไฟเบอร์กลาส  40 : 10 : 10) และ 
สูตรที่ 6 (พาราฟิน : เกลือ : ไฟเบอร์กลาส  40 : 15 : 10) 
ซึ่งสามารถสรุปผลการทดสอบสมบัติของคอนกรีตบล็อก
ทั้ง 6 สูตร เปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกพาราฟิน 
ร้อยละ 40 ที่ได้เลือกจากการทดสอบในเบื้องต้น โดยมี 
รายละเอียดการทดสอบดังนี้
1) การทดสอบมิติ ซึ่งต้องมีเกณฑ์การคลาดเคลื่อน
ไม่เกิน 3 มลิลเิมตรจากค่าคอนกรตีมาตรฐาน คือความหนา 
50 มิลลิเมตร ความกว้าง 300 มิลลิเมตร และความยาว 









ปูพื้นต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคัล และค่าเฉลี่ย
ไม่น้อยกว่า 3 เมกะพาสคัล จากผลการทดสอบสรุปได้ว่า 
ทั้งคอนกรีตบล็อกพาราฟิน และคอนกรีตบล็อกพาราฟิน






ที่ให้ค่าแรงดัดตามขวางมากที่สุดคือ 28 วัน ซึ่งคอนกรีต
บล็อกพาราฟิน ให้ค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 7.83 เมกะพาสคัล 
และคอนกรีตบล็อกพาราฟินผสมเกลือและไฟเบอร์กลาส
สตูร 1 (40 : 5 : 5) ให้ค่าเฉลีย่ต�า่ทีส่ดุคือ 6.80 เมกะพาสคลั
3) การทดสอบค่าการดูดซมึน�า้ เมือ่เปรยีบเทยีบกบั 
มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม มอก. 378-2531 ต้องไม่เกิน 
ร้อยละ 10 โดยน�้าหนัก ซึ่งผลจากการทดสอบสรุปว่า
ค่าร้อยละการดูดซึมน�้าของทั้งคอนกรีตบล็อกพาราฟิน
ร้อยละ 40 และคอนกรีตบล็อกพาราฟินผสมเกลือและ 




สูตรที่ 1 (40 : 5 : 5) ให้ค่าร้อยละ 0.97 ซึ่งดีกว่าคอนกรีต
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มีผลต่อการสะสมความร้อนท่ีแตกต่างกัน โดยคอนกรีต
บล็อกพาราฟินผสมเกลือและไฟเบอร์กลาสสูตรที่ 4 (40 : 
5 : 10) ให้ค่าเฉลีย่อณุหภมูสิงูท่ีสดุ และค่าอณุหภมูทิีส่ะสม
ได้มากท่ีสุด ซึง่เก็บอณุหภมูไิด้ 9.82 องศาเซลเซยีส ดีกว่า
คอนกรตีบลอ็กพาราฟิน 40 ในเบือ้งต้น ทีเ่ก็บอณุหภมูไิด้ 
7.18 องศาเซลเซียส
5) การทดสอบการน�าความร้อน จากผลการทดสอบ 
สรุปได ้ว ่าคอนกรีตบล็อกพาราฟ ินผสมเกลือและ 
ไฟเบอร์กลาสสตูรท่ี 4 (40 : 5 : 10) ให้ค่าการน�าความร้อน
ต�า่ทีส่ดุ เท่ากับ 0.213 แสดงว่ามคีวามสามารถในการเก็บ 
สะสมความร้อนได้ดีท่ีสุด ซึง่จะเหน็ว่าดีกว่าคอนกรตีบลอ็ก 











2531  ม ี 3  รายการ คือด้านมติ ิความแขง็แรง และการดูดซมึน�า้ 
ซึง่คอนกรตีทุกประเภท คือคอนกรตีบลอ็กพาราฟินร้อยละ 40 
และคอนกรีตบล็อกพาราฟินผสมเกลือและไฟเบอร์กลาส
ทัง้ 6 สตูร ผ่านเกณฑ์มาตรฐานท้ังหมด และคอนกรตีบลอ็ก 
ผสมพาราฟินร้อยละ 40 มีความแข็งแรงมากที่สุดที่ระยะ 
เวลาการบ่ม 28 วัน แต่คอนกรีตบล็อกพาราฟินผสมเกลือ











ไฟเบอร์กลาสสูตรท่ี 4 (40 : 5 : 10) ให้ผลดีที่สุดทั้ง 2 
รายการทดสอบ
4.3 งานวิจัยนี้จึงแนะน�าการใช้พาราฟินร้อยละ 40 
ใส่ตรงกลาง เกลอืร้อยละ 5 ผสมทีผ่วิหน้า และไฟเบอร์กลาส 


















พาราฟิน 40 สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6
1 การสะสมความร้อน 7.18 4.92 8.10 4.98 9.82 6.40 5.58 สูตร 4 (40 : 5 : 10) 
2 การน�าความร้อน 0.385 0.335 0.342 0.371 0.213 0.220 0.254 สูตร 4 (40 : 5 : 10)
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